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ABSTRACT
The purpose of this research is are to determine the influence of membrane valve
springs length Air Induction System (AIS) to the exhaust gas emissions CO, HC and CO2 on
Yamaha Byson motorcycle 2010. This research was conducted at the Laboratory of Automotive
Mechanical Engineering Education Program, JPTK, FKIP, UNS Surakarta to the address on
the road Ahmad Yani no. 200 Kartasura. Test of CO, HC and CO2 exhaust gas emissions was
used a gas analyzer STARGAS 898 type. This research was used experimental methods. The
population  in this research were a motorcycle Yamaha Byson in 2010 and sample in this
research was a motorcycle Yamaha Byson in 2010 with 45P010961 engine number. Techniques
of data analysis in this research using descriptive data analysis. Based on this research can be
conclude: (1) The results gas emissions levels, the shorter the AIS membrane valve springs are
used, the higher the resulting CO. (2) The results HC exhaust emissions levels, the shorter the
AIS membrane valve springs are used, the lower the resulting HC. (3) The result levels of CO2
emissions, the shorter the AIS membrane valve springs are used , the lower the CO2 produced.
Of the all emissions in this test, the all still under standard exhaust emissions limits released by
the ministry of the environment number 05 in 2010.
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ABSTRAK
Tujuan penelitian ini adalah mengetahui pengaruh panjang pegas katup membran Air
Induction System (AIS) terhadap emisi gas buang CO, HC dan CO2 pada sepeda motor yamaha
Byson tahun 2010.
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Otomotif Program Studi Pendidikan Teknik
Mesin, JPTK, FKIP, UNS Surakarta dengan alamat di Jalan Ahmad Yani No. 200
Kartasura.Menggunakan alat gas analyzer type STARGAS 898 untuk menguji emisi gas buang
CO, HC dan CO2.Penelitian ini menggunakan metode eksperimen. Populasi dalam penelitian
ini adalah sepeda motor Yamaha Byson tahun 2010 dan sampel dalam penelitian ini adalah
sepeda motor Yamaha Byson tahun 2010 bernomor mesin 45P010961.Teknik analisis data
dalam penelitian ini menggunakan analisis data deskriptif .
Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan: (1) Hasil penelitian kadar emisi gas
buang, semakin pendek pegas katup membran AIS yang digunakan, CO yang dihasilkan
semakin tinggi. (2) Hasil penelitian kadar emisi gas buang HC,semakin pendek pegas katup
membran AIS yang digunakan, HC yang dihasilkan semakin rendah. (3) Hasil penelitian kadar
emisi gas buang CO2, semakin pendek pegas katup membran AIS yang digunakan, CO2 yang
dihasilkan semakin rendah. Dari keseluruhan emisi yang di uji, semuanya masih di bawah
standar ambang batas emisi gas buang yang dikeluarkan oleh menteri negara lingkungan hidup
nomor 05 tahun 2010.
Kata kunci: Air Induction System (AIS), Emisi Gas Buang CO, HC dan CO2.
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2A. PENDAHULUAN
Perkembangan teknologi modern yang
sangat pesat, serta pertumbuhan ekonomi
yang baik menyebabkan banyak masyarakat
menggunakan alat transportasi modern
sebagai alat transportasi ke tempat aktivitas
kerja. Sepeda motor merupakan salah satu alat
transportasi modern yang banyak dipakai oleh
masyarakat Indonesia, karena sepeda motor
bukan menjadi suatu barang mewah lagi dan
harganya terjangkau.
Data Biro Pusat Statistik (BPS) di tahun
2010 jumlah pemakai kendaraan bermotor
khususnya roda dua telah mencapai
61.078.188 unit kendaraan dan menempatkan
sebagai penyumbang kendaraan terbanyak
dari berbagai jenis kendaraan dengan jumlah
yang mencapai 76.907.127 unit kendaraan.
Pemerintah saat ini, akan mulai menerapkan
pembatasan konsumsi BBM bersubsidi untuk
mobil di atas tahun 2005. Hal itu dilakukan
seiring terus meningkatnya konsumsi BBM
akibat meningkatnya pertumbuhan
kendaraan” (Ramdhania El Hida, 2010). Pada
2010, tercatat produksi minyak Indonesia
hanya 986 kbpd, di lain sisi tingkat konsumsi
melonjak hingga menembus angka 1,304
kbpd atau defisit 318 kbpd (Fika, 2012). Pada
Januari 2012 lalu, total konsumsi BBM
bersubsidi mencapai 3,537 juta kl.
Rinciannya, premium 2,222 juta kl, minyak
tanah 106.318 juta kl, dan solar sebesar 1,208
juta kl (Andreas Timoty, 2012).
Dari data di atas dapat simpulkan bahwa
dengan semakin banyak jumlah kendaraan
akan semakin banyak membutuhkan
penggunaan bahan bakar minyak (BBM).
Bahan bakar minyak merupakan sumber daya
alam yang semakin lama akan habis, jika
terus menerus di exsploitasi karena tidak
dapat diperbarui. Meningkatnya jumlah
konsumsi bahan bakar minyak mengakibatkan
polusi udara dan tidak disadari udara di bumi
menjadi sangat panas akibat kerusakan
lapisan ozon yang diakibatkan oleh asap
kendaraan ataupun polutan dari asap lainnya.
Emisi gas buang kendaraan meningkat akibat
asap yang dikeluarkan dari knalpot
kendaraan.
Asap kendaraan bermotor adalah
masuknya bahan-bahan pencemar ke dalam
udara yang dapat mengakibatkan rendahnya
bahkan rusaknya fungsi udara
(Arifin,2009:32). Kandungan asap kendaraan
bermotor sangat berbahaya bagi manusia
menurut hasil penelitian Ohio State
University dan Davis Heart and Lung
Research Group seperti di lansir Tempo, ada
tiga dampak serius dari mobil yang tidak
ramah lingkungan yaitu: gangguan fungsi di
otak, penurunan kontraktil di tubuh, dan
memicu kematian bayi dan kanker. Gangguan
ini disebabkan oleh pembakaran bensin yang
tidak sempurna sehingga mengeluarkan gas
beracun yang mencemari udara sekitar.
Wisnu Arya Wardhana  menyatakan,
“Perkiraan persentase komponen pencemar
udara dari sumber pencemar transportasi di
Indonesia adalah karbon monoksida (CO)
sebesar 70,50%, nitrogen oksida (NOx)
sebesar 8,89%, sulfur oksida (SOx) sebesar
0,88%, hidro karbon (HC) 18,34% dan
partikel sebesar 1,33% “(2004: 33). Dari data
tersebut dapat diketahui bahwa gas CO adalah
polutan yang menempati peringkat paling
tinggi persentasenya. Gas CO menurut
Srikandi Fardiaz adalah suatu komponen tidak
berwarna, tidak berbau dan tidak mempunyai
rasa yang terdapat dalam bentuk gas pada
suhu diatas 192 oC (1992: 94).Telah lama
diketahui bahwa kontak antara manusia
dengan CO pada konsentrasi tinggi dapat
menimbulkan kematian.
Dari berbagai permasalahan yang
ditimbulkan akibat polusi udara tersebut,
maka banyak perusahaan otomotif telah
melakukan sebuah trobosan guna mengurangi
efek dari polusi yang ditimbulkan oleh
kendaraan dengan menggunakan sebuah alat
yang dinamakan Air Induction System(AIS).
AIS merupakan kepanjangan dari Air
Induction System, yang berfungsi mengurangi
kepekatan gas buang atau polusi dengan cara
menginjeksikan udara O2 ke dalam lubang
exhaust dan penginjeksian udara ke dalam
lubang exhaust tersebut di kendalikan oleh
sebuah katup pegas membran yang terdapat di
dalam AIS. Pegas pada katup AIS berfungsi
sebagai pengatur jalan aliran udara segar yang
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penggunaan AIS polutan yang dihasilkan
lebih rendah dan dianggap ramah lingkungan.
Teknologi AIS  baru mulai dari 2006 sampai
sekarang, guna memenuhi standar Euro 2 atau
Euro 3 yaitu untuk batas emisi gas buang CO
sebesar 2,2% dan HC sebesar 0,5 ppm
Air Induction System (AIS) berfungsi
sebagai penambah udara bersih (O2) di sistem
gas buang.Prinsip kerjanya adalah mengubah
racun hidrokarbon (HC) dan karbon
monoksida (CO) menjadi karbondioksida
(CO2) dan uap air.Air Induction System (AIS)
berfungsi untuk menetralisir bahan bakar
yang tidak terbakar dengan sempurna, dengan
cara mrenginjeksikan udara segar ke lubang
pembuangan untuk mengurangi kerapatan
kadar emisi Hydro Carbon(HC).Suhu untuk
membakar gas yang belum terbakar mencapai
600 hingga 7000C (1112 to 12920F). Ketika
engine berputar tinggi, maka AIS akan
menyemprotkan udara segar dari filter udara
ke dalam sistem pembuangan. Sebaliknya bila
motor berjalan lambat, secara otomatis
pasokan udara terhenti. Untuk mencegah
aliran balik gas buang menuju filter udara,
AIS pun dilengkapi katup sehiinga katup
tersebut memiliki fungsi sebagai pengatur
peninjeksian udara segar ke lubang
pembuangan yang di kendalikan oleh sebuah
pegas.
Pegas pada Air Cut Valve pada AIS
sangat berpengaruh pada jumlah pemasukan
udara segar O2 yang akan disalurkan pada
lubang pembuangan untuk mengurangi kadar
kerapatan emisi gas buang. Pegas tersebut
juga berfungsi untuk menetukan seberapa
besar hisapan yang mampu disalurkan ke
lubang pembuangan untuk menambahkan
udara segar, karena jika terjadi hisapan yang
cukup kuat dari intake manifold dapat
menimbulkan hisapan negtif (negative
pressure) yang mengakibatkat terjadinya
tekanan balik (after burning) dan hilangnya
tekanan atau EGR (Exhaust Gas
Recirculation).
Prinsip yang sama digunakan oleh Air
Induction System (AIS) yamaha, Secondary
Air Supply System (SASS) honda, Pulsed
Secondary Air Injection System (PAIR)
suzuki, ataupn High-Performance Secondary
Air System (HSAS) kawasaki. Untuk SASS
dan HSAS sedikit berbeda. Perbedaannya jika
SASS dari AHM akan terus menerus bekerja
selama mesin Engine di operasikan dalam
putaran rendah hingga atasnya. HSAS Ninja 2
Tak tidak secara konstan beroperasinya,
melainkan hanya pada putaran mesin tertentu
saja. Karena secara tehnis teknologi HSAS ini
berkolaborasi dengan tehnologi super kips
pada Ninja 2T, hanya pada saaat putaran
mesin rendah saja katup HSAS membuka dan
menyalurkan udara segar kedalam exhaust
chamber sehingga membentuk campuran gas
buang yang padat oksigen. Pada putaran
tinggi (600-700 rpm) katup super kips akan
membuka dan katup HSAS akan tertutup
sehingga teknologi HSAS ini tidak berfungsi
lagi.
Komponen AIS Pada Byson
Gambar 1.Air Induction System Yamaha
Byson
(Sumber: Buku Petunjuk Service AC 150B
Yamaha Byson)
Keterangan:
1) Air Induction system hose (dari saringan
udara)
2) Air Induction system vacuum hose
3) Air Induction system pipe (ke mesin)
4) Air Filter
5) Air Induction system assy
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a) Kondisi Normal (Putaran Rendah)
Gambar 2.Cara Kerja AIS pada Kondisi
Normal pada Sepeda Motor Yamaha
Byson Tahun 2010.
(Sumber: Yusep Sukrawan dan Nefli Yusuf
Prodi Pend. Teknik Mesin, FPTK UPI
Bandung)
Pada kondisi normal, jika terjadi
tekanan udara di AIS lebih besar
dibandingkan dengan tekanan udara di
knalpot maka akan mengakibatkan sedikit
hisapan dari intake manifold yang membuat
terbukanya air cut-off valve dan reed valve.
Udara segar akan mengalir ke lubang
pembuangan, dan tercampur dengan gas
pembakaran didalam knalpot.
Gambar 3.Air Cut-Off Valve Terbuka
(Sumber:Buku Petunjuk Service AC 150B
Yamaha Byson)
b) Kondisi Putaran Tinggi
Gambar 4.Cara Kerja AIS pada Kondisi
Putaran Tinggi pada Sepeda Motor
Yamaha Byson Tahun 2010.
(Sumber: Yusep Sukrawan dan Nefli Yusuf
Prodi Pend. Teknik Mesin, FPTK UPI
Bandung)
Pada saat terjadi deselerasi (handle gas
tiba-tiba ditutup), terjadi hisapan (negative
Pressure) yaitu tekanan udara di dalam AIS
lebih kecil dibandingkan dengan tekanan
udara di knalpot. Menyebabkan terjadinya
hisapan yang cukup kuat dari intake manifold
yang mengakibatkan Air Cut-Off tertutup. Hal
ini bertujuan untuk mencegah tekanan balik
atau after burning dan menghindari hilangnya
tekanan atau EGR (Exhaust Gas
Recirculation).
Gambar 5.Air Cut-Off Valve Tertutup
(Sumber: Buku Petunjuk Service AC 150B
Yamaha Byson)
Pegas
Pegas adalah elemen mesin flexibel
yang digunakan untuk memberikan gaya,
torsi, dan juga untuk menyimpan atau
melepaskan energi. Energi disimpan pada
benda padat dalam bentuk twist, stretch, atau
kompresi.Energi di-recover dari sifat elastis
material yang telah terdistorsi.Pegas haruslah
memiliki kemampuan untuk mengalami
defleksi elastis yang besar. Beban yang
bekerja pada pegas dapat berbentuk gaya
tarik, gaya tekan, atau torsi (twist force).
Pegas umumnya beroperasi dengan ‘high
working stresses’ dan beban yang bervariasi
secara terus menerus.
Pegas dapat diklasifikasikan
berdasarkan jenis fungsi dan beban yang
bekerja yaitu pegas tarik, pegas tekan, pegas
torsi, dan pegas penyimpan energi.
Material pegas yang ideal adalah
material yang memiliki kekuatan ultimate
yang tinggi, kekuatan yield yang tinggi, dan
modulus elastisitas atau modulus geser yang
rendah untuk menyediakan kemampuan
penyimpanan energi yang maksimum.
Untuk pegas yang mendapat beban
dinamik, kekuatan fatigue adalah merupakan
5pertimbangan utama dalam pemilihan
material. Kekuatan ultimate dan yield yang
tinggi dapat dipenuhi oleh baja karbon rendah
sampai baja karbon tinggi, baja paduan,
stainless steel, sehingga material jenis ini
paling banyak digunakan untuk pegas.
Kelemahan baja karbon adalah modulus
elastisitasnya yang tinggi. Untuk beban yang
ringan, paduan copper, seperti berylium
copper serta paduan nikel adalah material
yang umum digunakan. Tabel berikut
menampilkan sifat-sifat mekanik beberapa
material yang sangat umum
digunakan.Kekuatan ultimate material pegas
bervariasi secara signifikan terhadap ukuran
diameter kawat. Hal ini adalah sifat material
dimana material yang memiliki penampang
sangat kecil akan memiliki kekuatan ikatan
antar atom yang sangat tinggi. Sehingga
kekuatan kawat baja yang halus akan
memiliki kekuatan ultimate yang tinggi.
Fungsi pegas pada katup membran Air
Induction System mempunyai peran sebagai
pengatur jumlah pemasukan udara segar yang
akan di salurkan pada saluran pembuangan
hasil dari sisa pembakaran untuk mengurangi
kadar kerapatan emisi gas buang kendaraan.
Panjang suatu pegas memiliki pengaruh
terhadap jumlah udara segar yang akan di
salurkan pada saluran pembuangan gas sisa
hasil pembakaran. Semakin panjang suatu
pegas maka udara segar yang akan di salurkan
menuju saluran gas buang semakin sedikit
jumlahnya, karena apabila pegas tersebut
mengalami sedikit saja hisapan yang cukup
kuat dari intake manifold ketika putaran
mesin mulai meningkat maka pegas tersebut
akan mudah sekali mendorong membrane dan
menutup saluran udara segar yang akan di
alirkan menuju saluran gas buang sehingga
pasokan udara segar yang akan di salurkan
akan sedikit berkurang daripada saat kondisi
putaran normal, begitu juga sebaliknya
semakin pendek ukuran pegas maka udara
yang akan di salurkan menuju saluran gas
buang akan semakin bayak dikarenakan
tenaga yang di butuhkan untuk mendorong
membran hingga menutup saluran udara
membutuhkan putaran mesin yang lebih
tinggi dibandingkan waktu putaran mesin saat
menggunakan ukuran pegas yang lebih
panjang.
Emisi Gas Buang CO, HC, dan CO2
Karbonmonoksida atau CO adalah suatu
gas yang tidak berwarna, tidak berbau dan
juga tidak berasa.Gas CO dapat berbentuk
cairan pada suhu di bawah -192 oC.
Hidrokarbon atau yang sering disingkat
dengan HC adalah pencemar udara yang
dapat berupa gas, cairan maupun
padatan.Dinamakan hidrokarbon karena
penyusun utamanya adalah atom karbon (C)
dan atom hidrogen (H) yang dapat terikat
secara ikatan lurus atau terikat secara
cincin.Hidrokarbon yang sering menimbulkan
masalah dalam polusi udara adalah yang
berbentuk gas pada suhu atmosfer normal.
Konsentrasi CO2 menunjukkan secara
langsung status proses pembakaran di ruang
bakar. Semakin tinggi maka semakin
baik.Saat AFR berada di angka ideal, emisi
CO2 berkisar antara 12% sampai 15%.
Apabila AFR terlalu kurus atau terlalu kaya,
maka emisi CO2 akan turun secara drastis.
Apabila CO2 berada dibawah 12%, maka kita
harus melihat emisi lainnya yang
menunjukkan apakah AFR terlalu kaya atau
terlalu kurus.
Perlu diingat bahwa sumber dari CO2 ini
hanya ruang bakar dan CC. Apabila CO2
terlalu rendah tapi CO dan HC normal,
menunjukkan adanya kebocoran exhaust pipe.
Pembuatan variasi panjang pegas katup
membran air induction system (ais) dalam
penelitian ini untuk mengetahui pengaruh
panjang pegas katup membran air induction
system (ais) terhadap emisi gas buang co, hc
dan co2 pada sepeda motor yamaha byson
tahun 2010 serta besarnya emisi gas buang
CO, HC dan CO2 yang dipengaruhi oleh
panjang pegas katup membran AIS pada
sepeda motor Yamaha Byson tahun 2010.
B. METODE PENELITIAN
Penelitian ini adalah penelitian
eksperimen yang yang dilakukan di
laboratorium dengan perlengkapan
6disesuaikan dengan kebutuhan
penelitianuntuk memperoleh data tentang
pengaruh panjang pegas katup membran air
induction system (ais) terhadap emisi gas
buang co, hc dan co2 pada sepeda motor
yamaha byson tahun 2010.
Dalam penelitian inisepeda motor
Yamaha Byson tahun 2010 bernomor mesin
45P010961yang meggunakan pegas AIS
standar diganti dengan variasi panjang pegas
AIS. Variasi panjang pegas AISdengan
ukuran (1,2cm), (1,8cm), (2,4cm), (3cm),
(3,6cm).dan jumlah benda uji 5 buah.
Teknik pengumpulan datadalam
penelitian ini antara lain:
1. Data yang diperoleh dari hasil pengujian
eksperimen dan pengamatan di
laboratorium yang nantinya hasil akan
dicatat dan digunakan sebagai hasil data
untuk pembahasan, analisa data dan
laporan penelitian. Adapun beberapa
pengujian yang dilakukan yaitu kadar
lumpur, kadar zat organik, berat jenis,
gradasi, kadar air untuk pengujian bahan,
sedangkan untuk pengujian benda uji
lockbrick moduler meliputi berat jenis,
kuat tekan, dan penyerapan air.
2. Data yang diperoleh dari referensi seperti
buku-buku yang relevan yang dapat
membantu penelitian ini.
Analisis data yang digunakan dalam
penelitian ini adalah data deskriptif. Data-data
yang terkumpul dalam proses penelitian,
kemudian dianalisis dengan cara melukiskan
dan merangkum pengamatan dari penelitian
yang dilakukan. Analisis data studi emisi gas
buang CO, HC dan CO2 terhadap penggunaan
AIS pada sepeda motor Yamaha Byson tahun
2010.Prosedurpengukuranemisi gas buang
CO,HC dan CO2
padapenelitianinimerujukpada SNI 09-
7118.3-2005 tentangcaraujikendaraankategori
L padakondisiidle. Pengujianemisi gas buang
CO, HC dan CO2 menggunakangas
analyzer.Memasukkanprobe alatuji (gas
analyzer’s probe) kepipa gas buangsedalam
30 cm,
karenakedalamtempatdimasukkannyaprobe
padapipa gas buangsepeda motor Yamaha
Byson tahun 2010. Pengambilan data
konsentrasi gas CO, CO2 dalamsatuanpersen
(%) dan gas HC dalamsatuan ppm yang
terukurolehgas analyzer.
Data yang
diperolehdarihasileksperimendimasukkankeda
lamtabel,
danditampilkandalambentukgrafikkemudiandi
analisapenggunakan AIS sepeda motor
Yamaha Byson tahun 2010 dengan
menggunakan metode deskriptif analisis.
C. HASIL PENELITIAN
DANPEMBAHASAN
Tabel 1.Hasil Pengukuran Emisi Gas Buang
CO, HC, dan CO2 Pada Sepeda
Motor Yamaha Byson Tahun 2010
Berdasarkan Tabel 1 di atas diperoleh
data rata-rata  dari setiap sampel pengaruh
panjang pegas terhadap emisi gas buang yang
di hasilkan yaitu pada Tabel 2 sebagai
berikut.
Tabel 2. Hasil Pengukuran Emisi Gas Buang
CO,HC dan CO2 berdasarkan Rata-rata
Unsur
Emisi
Satuan Pendek
1,2cm
Pendek
1,8cm
Standart
2,4cm
Panjang
3cm
Panjang
3,6cm
CO % 0,535 0,351 0,239 0,240 0,231
HC ppm 41 45,66 67,66 71,66 79,33
CO2 % 6,60 6,69 7,13 7,18 7,64
Berdasarkan data dari Tabel 2 maka
dapat di buat grafik sebagai berikut:
Panjang
Pegas
Unsur
Emisi
No Pengujian
Jumlah
Rata-
rata1 2 3
Pendek
(1,2 cm)
CO % 0,530 0,531 0,546 1,607 0,535
HC ppm 43 40 40 123 41
CO2 % 6,58 6,61 6,62 19,81 6,60
Pendek
( 1,8 cm)
CO % 0,327 0,346 0,382 1,055 0,351
HC ppm 44 46 47 137 45,66
CO2 % 6,69 6,72 6,76 20,08 6,69
Standart
(2,4 cm)
CO % 0,224 0,264 0,231 0,719 0,239
HC ppm 66 68 69 203 67,66
CO2 % 7,14 7,13 7,12 21,39 7,13
Panjang
(3 cm)
CO % 0,234 0,240 0,248 0.722 0,240
HC ppm 71 71 73 215 71,66
CO2 % 7,21 7,23 7,12 21,56 7,18
Panjang
(3,6 cm)
CO % 0,230 0,231 0,234 0,695 0,231
HC ppm 77 79 82 238 79,33
CO2 % 7,47 7,67 7,79 22,93 7,64
7Gambar 6. Grafik Pengaruh Panjang Pegas
Terhadap Gas Buang CO dan     CO2
pada Sepeda Motor Yamaha Byson
Tahun 2010.
Pada pengujian pegas katup membran
AIS dengan menggunakan pegas yang
memiliki panjang pegas yang lebih pendek
dari panjang pegas AIS standart yaitu 1,2 cm
dan 1,8 cm ternyata menghasilkan kadar emisi
gas buang CO yang lebih tinggi di
bandingkan dengan penggunaan pegas katup
membran AIS standar. Pada pegas dengan
panjang 1,2 cm sebesar 0,535% dan pegas
dengan panjang 1,8cm sebesar 0,351%  dari
kedua hasil tersebut ternyata masih terlalu
tinggi daripada pegas standar yang dihasilkan
yaitu sebesar 0,239%.
Pada pengujian emisi gas buang CO
dengan mengunakan pegas yang lebih
panjang dari panjang pegas AIS standart yaitu
sepanjang 3cm dan 3,8cm sedangkan panjang
pegas AIS standar itu sendiri adalah 2,4cm
ternyata memiliki tingkat kadar emisi gas
buang yang menunjukkan penurunan meski
tidak begitu signifikan namun hanya pada saat
menggunaan panjang pegas dengan panjang
3,6cm yaitu sebesar 0.231% sedangkan pada
penggunaan panjang pegas sepanjang 3 cm
justru memiliki peningkatan sang sangat kecil
sekali yaitu + 0.001% dari pegas ais standar
dari hasil 0.239% menjadi 0.240%.
Pada pengujian pegas katup membran
AIS dengan menggunakan pegas yang
memiliki panjang pegas yang lebih pendek
dari pegas katup membran AIS standart yaitu
sepanjang 2,1 cm dan 1,8 cm ternyata
menghasilkan kadar emisi gas buang CO2
yang lebih rendah di bandingkan dengan
penggunaan pegas katup membran AIS
standar yaitu pada pegas dengan panjang 1,2
cm sebesar 6,60% dan pegas dengan panjang
1,8cm sebesar 6,69%  dari kedua hasil
tersebut ternyata masih lebih rendah daripada
penggunaan pegas standar yang dihasilkan
yaitu sebesar 7,13%.
Pada pengujian emisi gas buang CO2
dengan mengunakan pegas yang lebih
panjang dari panjang pegas AIS standart yaitu
sepanjang 3cm dan 3,8cm sedangkan panjang
pegas AIS standar itu sendiri adalah 2,4cm
ternyata memiliki tingkat kadar emisi gas
buang CO2 yang menunjukkan peningkatan
meski tidak begitu signifikan pada saat
menggunakan panjang pegas dengan panjang
3cm yaitu CO2 yang dihasilkan sebesar 7,13%
sedangkan pada penggunakan panjang pegas
sepanjang 3,6 cm memiliki peningkatan
menjadi 7,64%.
Berdasarkan data tersebut dapat kita
tarik kesimpulan bahwa semakin panjang
penggunaan pegas pada katup membran AIS
maka kadar gas emisi gas buang CO2 yang
dihasilkansemakin tinggi.sedangkan semakin
pendek penggunaan pegas membran pada AIS
kadar emisi gas buang CO2 yang dihasilkan
semakin rendah.
Berdasarkan data hasil pengamatan
emisi gas buang HC pada pegas katub
membran AIS dengan panjang standar
(2,4cm), Pendek (1,2cm), Pendek (1,8cm),
Panjang (3cm), dan Panjang (3,6cm)
diperoleh emisi gas buang HC yang sangat
bervariatif  berdasarkan penggunaan panjang
pegas.berikut merupakan grafik hasil
pengamatan gas buang HC pada pegas katub
membran AIS sesuai pada tabel 2.
Gambar 7. Grafik Pengaruh Panjang Pegas
Terhadap Emisi Gas Buang HC pada
Sepeda Motor Yamaha Byson Tahun
2010
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8Data hasil pengamatan emisi gas buang
HC pada pegas katub membran AIS diperoleh
emisi gas buang HC tertinggi pada pengujian
pada pegas katub membran panjang (3,6cm)
yaitu sebesar 79,33 ppm dan terendah pada
pengujian pegas katub membran pendek
(1,2cm) yaitu sebesar 41 ppm.
Pada pengujian pegas katup membran
AIS dengan menggunakan pegas yang
memiliki panjang pegas yang lebih pendek
dari panjang pegas AIS standart yaitu 1,2cm
dan 1,8 cm ternyata menghasilkan kadar emisi
gas buang HC yang lebih rendah di
bandingkan dengan penggunaan pegas katup
membran AIS standar yang memiliki ukuran
panjang pegas 2,4cm. Pada pegas dengan
panjang 1,2 cm menghasilkan gas buang HC
sebesar 41 ppm dan pegas dengan panjang
1,8cm menghasilkan gas buang HC sebesar
45,66 ppm  dari kedua hasil tersebut ternyata
masih memiliki kadar emisi gas buang HC
yang lebih rendah daripada kadar emisi gas
buang HC yang dihasilkan oleh penggunaan
pegas AIS standart yaitu sebesar 67,66 ppm.
Pada pengujian emisi gas buang HC
dengan mengunakan pegas yang lebih
panjang dari panjang pegas AIS standart yaitu
sepanjang 3cm dan 3,8cm,sedangkan panjang
pegas AIS standar itu sendiri adalah 2,4cm
ternyata memiliki tingkat kadar emisi gas
buang yang menunjukkan peningkatan kadar
emisi gas buang HC yang lebih tinggi di
bandingkan dengan penggunaan pegas AIS
standar. Meski tidak begitu signifikan
kenaikan gas polutan tersebut namun pada
saat menggunakan panjang pegas dengan
panjang 3cm emisi gas buang HC yang di
hasilkan sebesar 71,66 ppm sedangkan pada
penggunakan panjang pegas sepanjang 3,6 cm
juga mengalami peningkatan yaitu 79,33 ppm.
1. Pembahasan Pengaruh Panjang Pegas
Terhadap Emisi Gas Buang CO
Hasil pengukuran rata-rata emisi gas
buangdari kelima sampel pengujian memiliki
data yang sangat bervariasi.ketahui bahwa
secara intinya fungsi AIS adalah
menginjeksikan udara segar O2 ke saluran
exhaust untuk menambahkan udara segar ke
lubang pembuangan guna mengurangi
kepekatan gas polutan hydro carbon yang
dihasilkan dari sisa hasil pembakaran bahan
bakar.
Penambahan udara ke saluran exhaust
di kontrol oleh sebuah pegas yang di
hubungkan pada diafragma piston valve agar
tidak terjadi after burnig dan menghindari
hilangnya tekanan. Jadi pegas tersebut
mempunyai peranan sangat vital untuk
menentukan kapan saatnya udara tersebut
masih bisa di alirkan atau tidak menuju
saluran exhaust.
Dari sedikit uraian tersebut serta
melihat berdasarkan keseluruhan data yang
ada untuk emisi gas buang CO yang
ditunjukan dengan warna biru pada Grafik 6
diatas pada pengujian tersebut saat
menggunakan pegas paling pendek yaitu 1,2
cm nilai dari kadar emisi gas buang CO
tersebut memiliki nilai yang paling tinggi di
antara kelima sampel pegas yang di uji pada
penggunaan AIS. Sedangkan pada
penggunaan pegas katub membran AIS yang
paling panjang dengan panjang 3,6 cm
memiliki tingkat kadar emisi gas buang yang
paling rendah, hal ini di sebabkan karena
semakin panjang pegas yang digunakan saat
pengujian maka udara segar yang seharusnya
mampu di alirkan menuju saluran gas buang
semakin sedikit sehingga udara segar yang
semestinya di gunakan untuk mengurangi
kerapatan emisi gas buang semakin sedikit
sehingga kadar gas emisi gas buang CO yang
di hasilkanpun lebih rendah dibandingkan
pengunaan panjang pegas yang lebih pendek,
karena fungsi dari AIS sebenarnya adalah
menekan emisi gas buang HC sedangkan hasil
yang ditunjukan pada hasil penelitian gas
buang CO berbanding terbalik dengan gas
buag HC sesuai dengan Stoikiometri AFR
pada Gambar 2.19 jadi itu sebabnya mengapa
kadar gas buang CO yang di hasilkan menjadi
lebih rendah meskipun pemasukan udara
segar yang di alirkan padahal lebih sedikit.
Kadar CO paling rendah diantara
kelima sampel pegas pada penggunaan pegas
katup membran AIS dengan panjang pegas
3,6 cm ini menunjukan bahwa semakin
9panjang pegas kadar emisi gas buang CO
yang dihasilkan lebih rendah di bandingkan
nilai kadar emisi gas buang yang dihasilkan
oleh ke empat sampel pegas lainya. Dan ini
berati untuk nilai kadar emisi gas buang CO2
yang dimiliki oleh pegas dengan panjang 3,6
cm harus memiliki nilai kadar emisi gas
buang paling tinggi dibanding ke empat
sampel pegas yang di uji dan itu terbukti
berdasarkan hasil pengamatan Tabel 2 serta
Gambar grafik 1 diatas.
2. Pembahasan Pengaruh Panjang Pegas
Terhadap Emisi Gas Buang CO2.
Konsentrasi gas CO2 menunjukan status
proses suatu pembakaran pada motor bakar.
Semakin tinggi hasil CO2 dari sebuah
pembakaran motor bakar kadar emisi gas
buang CO2 yang di hasilkan harus memiliki
nilai yang lebih tinggi daripada kadar emisi
gas buang CO dan HC.
Melihat data berdasarkan Tabel 4.2 dan
Grafik 1 diatas CO2 yang dimiliki oleh pegas
dengan panjang 3,6 cm memiliki nilai kadar
emisi gas buang CO2 tertinggi dibanding ke
empat sampel pegas yang di uji dan itu
menunjukan bahwah  masih adanya kaitan
dengan gas buang CO yang di hasilkan pada
pegas dengan panjang 3,6 cm diatas. Pada
hasil keseluruhan penelitian tersebut kadar
emisi gas buang CO2 masih memiliki nilai
kepekatan yang lebih tinggi di bandingkan
gas buang CO yang dihasilkan dari sisa
pembakaran.
Dari seluruh data Grafik 4.1 tersebut
dapat kita tarik kesimpulan bahwa semakin
panjang penggunaan pegas pada katup
membran AIS maka kadar emisi gas buang
CO2  yang dihasilkan semakin
tinggi.sedangkan semakin pendek
penggunaan pegas membran pada AIS kadar
emisi gas buang CO2 yang dihasilkan
semakin rendah, karena pada proses
pembakaran sempurna hasil gas buang CO2
yang di tunjukan pada suatu proses
pembakaran haruslah memiliki hasil yang
lebih tinggi di banding dengan nilai gas buang
CO karena jika nilainya lebih rendah maka
bisa dipastikan kendaraan mengalami suatu
masalah dan harus di lakukan perbaikan pada
kendaraan, sehingga wajar meskipun pada
penggunaan pegas yang lebih panjang
pemasukan udara segar untuk menguragi
kadar kerapatan lebih sedikit, CO2 yang di
hasilkan menjadi lebih tinggi karena pada
penggunaan pegas yang lebih panjang CO
yang dihasilkan lebih rendah.
3. Pembahasan Pengaruh Panjang Pegas
Terhadap Emisi Gas Buang HC.
Untuk tigkat kadar emisi gas buang HC
dari keseluruhan memiliki hasil yang berbeda
dari data yang ditunjukan pada Tabel 4.2
diatas. Pada tabel  tersebut tingkat kadar emisi
gas buang HC itu sendiri memiliki nilai kadar
terendah justru pada saat penggunaan pegas
katup sepanjang 1,2 cm atau pegas paling
pendek dari kelima sampel pegas yang di uji
dan memiliki nilai kadar emisi gas buang
tertinggi HC justru pada penggunaan pegas
sepanjang 3,6cm ini secara matematis sangat
bertolak belakang dengan apa yang terjadi
pada gas buang CO tadi.
Hal tersebut bisa saja terjadi
menginggat dari uraian sebelumnya bahwa
senyawa Hydro Carbon itu sendiri memiliki
nilai kadar emisi gas buang yang tidak
menentu karena pada pagi dan sore hari
memiliki kadar yang sangat tinggi dan
kemudian pada siang dan malam hari kadar
polutan HC tersebut rendah lagi. Sedangkan
saat pengujian kadar emisi gas buang ini
waktu penelitian di anggap sama yaitu siang
hari.
Meski nilai kadar emisi gas buang HC
tersebut lebih tinggi daripada peggunaan
pegas paling pendek tersebut namun nilai itu
masih di bawah ambang batas peraturan
menteri negara lingkungan hidup nomor 05
tahun 2006 pada Tabel 3.1 bahwa ambang
batas emisi gas buang HC untuk kendaraan
bermotor kategori L sepeda motor 4 langkah
tahun pembuatan < 2010 sebesar 2400 ppm.
Jika dilihat dari keseluruhan data rata-rata di
atas belum bisa menentukan pegas mana yang
paling baik untuk digunakan pada pegas katup
membran AIS tersebut namun jika dilihat
berdasarkan data setiap pegas yang kita
gunakan dalam pengujian tersebut maka
pegas dengan panjang 1,4 cm yang paling
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tepat karena meskipun nilai kadar emisi gas
buang CO paling tinggi di antara kelima
sampel pegas, namun kadar emisi gas buang
CO2 tersebut memiliki nilai paling rendah di
antara sampel pegas seluruhnya.
Selain karena alasan tersebut emisi gas buang
HC pun tergolong paling rendah diantara data
yang ada pada Tabel 4.2 tersebut,sebab
kandungan CO2 erat hubunganya dengan
kandungan CO dan HC dan fungsi utamanya
AIS itu mengurangi kadar emisi hydro carbon
(HC) sehingga dalam hal ini fungsi dari AIS
itu sendiri lebih condong menekan kadar
emisi gas buang HC ketimbang emisi gas
buang CO yang di hasilkan dari sisa
pembakaran (Yamaha Indonesia Motor Mfg .
(2010, Oktober) Service Manual Byson
AC150B.Edisi pertama: PT Yamaha
Indonesia Motor Manufacturing).
Untuk pegas dengan panjang 1,8cm
memang memiliki kandungan emisi gas
buang yang rendah seperti pada penggunaan
pegas dengan panjang 1,2 cm namun setelah
kita cermati untuk kandungan CO2 hanya
selisih 0,09 % sedangkan CO memiliki selisih
0,184% dan HC memiliki selisih angka 4,66
ppm. Untuk selisih nominal tersebut yang
tidak terlalu besar sehingga penggunaan pegas
dengan panjang 1,2cm lebih baik ketimbang
pegas dengan panjang 1,8 cm.
Pada penggunaan pegas AIS standart dengan
panjang 2,8 cm data yang di tampilkan untuk
emisi gas buang HC lebih tinggi yaitu sebesar
67,66 ppm angka ini jauh di atas kadar
kandungan HC pada pegas dengan panjang
1,2 cm yang hanya 41 ppm begitu juga
berlaku untuk pegas dengan panjang 3 cm dan
3,6 cm yang kandungan kadar HC nya juga
lebih tinggi lagi, meski kita tahu kadar
kandungan gas CO pada pegas standart dan
pegas dengan panjang 3cm dan 3,6 cm
tersebut lebih rendah, namun kenaikan gas
yang di timbulkan pada HC serta penurunan
kandungan pada CO tersebut tidak sebanding
dengan kenaikan kandungan gas CO2 yang di
hasilkan.
3. Temuan Penelitian Pada Pengaruh
Penggunaan Panjang Pegas Katup
Membran AIS
Dari pembahasan di atas dapat kita
simpulkan bahwa fungsi utama dari AIS
tersebut adalah menekan tingkat kadar emisi
gas buang Hydro Carbon. Dan dari hasil
penelitian tersebut Hydro Carbon paling
rendah di hasilkan oleh pegas paling pendek
yaitu sepanjang 1,2 cm. Ini terjadi karena
semakin pendek pegas tersebut, untuk
menutup saluran udara yang menuju saluran
exhaust guna menekan klep tersebut supaya
tertutup membutuhkan tekanan yang lebih
besar, sehingga memungkinkan udara segar
yang di injeksikan ke saluran exhaust lebih
membutuhkan putaran mesin yang lebih
tinggi ini dari pegas standart dan inisangat
bertolak belakang dengan pegas panjang AIS
yang lebih panjang dari pegas standart karena
jika semakin panjang suatu pegas maka daya
dorong yang di butuhkan untuk menekan klep
yang menutup penyaluran udara ke saluran
exhaust membutuhkan daya dorong yang
lebih kecil di bandingkan dengan pegas yang
memiliki panjang lebih pendek, sehingga
sedikit saja putaran mesin tersebut mengalami
peningkatan otomatis klep tersebut mudah
tertutup, sehingga udara yang di salurkan ke
saluran exhaust pun menjadi lebih berkurang
berdasarkan tingkat tekanan yang di hasilkan
oleh pegas tersebut. Itu semua karena pada
putaran tinggi AIS tersebut tidak bekerja,
padahal pada penelitian ini putaran mesin di
buat sama yaitu pada kondisi idle. Dengan
kondisi seperti ini saja sudah terdapat
perbedaan nilai kandungan emisi gas buang
berarti setiap pegas tersebut sudah
memberikan daya dorongan yang berbeda
pada diafragma piston valve guna mengatur
supplay pemasukan udara segar yang menuju
ke saluran pembuangan untuk mencegah
tekanan balik atau after burning dan
hilangnya tenaga.
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D. KESIMPULAN DAN SARAN
Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dilakukan, maka dapat disimpulkan beberapa
hal sebagai berikut:
1. Semakin pendek pegas katup membran
AIS yang digunakan, CO yang dihasilkan
semakin tinggi.
2. Semakin pendek pegas katup membran
AIS yang digunakan, HC yang dihasilkan
semakin rendah.
3. Semakin pendek pegas katup membran
AIS yang digunakan, CO2 yang dihasilkan
semakin rendah.
4. Panjang pegas 1,2 cm memiliki emisi gas
buang paling rendah di antara sekian
panjang pegas yang telah di lakukan
pengujian.
Berdasarkan hasil penelitian yang
diperoleh, maka dapat disampaikan saran-
saran sebagai berikut:
1. Jika ingin memperoleh kadar emisi gas
buang HC yang rendah pemilihan pegas
dengan panjang 1,2 cm memiliki tingkat
nilai emisi yang paling rendah hasilnya
dibandingkan penggunaan pegas lainya
2. Jika menginginkan kadar emisi gas buang
CO yang di hasilkan  rendah maka
pemilihan panjang pegas 3,6 cm yang lebih
sesuai.
3. Jika meninginkan kadar emisi gas buang
CO2 yang di hasilkan juga rendah
penggunaan pegas paling pendek lebih
sesuai,namun perlu di ingat gas CO2 yang
dihasilkan erat kaitanya dengan gas buang
HC dan CO, jadi jika kedua gas beracun
tersebut memiliki nilai yang lebih tinggi
anda harus memeriksa komponen
kendaraan ada yang menyebabkan
tingginya kedua gas beracun tersebut jadi
dengan kata lain meski kadar CO2 yang
dihasilkan rendah maka kadar CO tersebut
harus lebih rendah daripada gas buang
CO2.
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